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は じ め に
給餌はシャープシューティングによる個体数調整
（DeNicola and Williams 2008）や囲い罠を用いた
生体捕獲（高橋ほか2004）など，シカ類の調査や管
理に用いられる。これら調査および管理活動におい
て，給餌場を利用するシカ類の行動範囲は有益な情
報であり（Kilpatrick and Stober 2002），シカ類の
行動範囲を考慮した効果的な管理や調査の実施が望
まれる。
野生動物の行動範囲を推定するにはテレメトリー
調査が一般的に用いられる（佐伯・早稲田2006）。こ
の調査は生体捕獲された個体に発信機を装着し，そ
の発信機から発せられる電波を受信することで，発
信機を装着した個体の位置情報を知ることができ
る。しかし，テレメトリー調査は生体捕獲や発信機
を装着した個体の追跡が伴うため，高コストで専門
技術が必要である（佐伯・早稲田2006）。一方，低コ
ストで専門技術を必要としない調査として，餌マー
キング調査がある（Delahay et al.2000）。この調査
は複数個体の行動範囲を推定できる利点もある。調
査の手順は，まず対象個体に消化されない物質（餌
マーカー）を採食させ，身体をマーキングもしくは
排泄する糞をマーキングする。その後，対象個体を
捕獲もしくは排泄された糞を回収することで，餌
マーカーを採食した個体の位置情報を把握できる。
シカ類に適用した餌マーカーはいくつかあり，蛍
光色を示すテトラサイクリン（Bartoskewitz et al.
2003），ゲンチアナバイオレットやメチレンブルーな
どの染色色素（Kindel 1960），生分解性プラスチッ
ク（工藤ほか2008）などがある。しかし，これら既
存の餌マーカーを餌マーキング調査に適用すると，
個体への悪影響や景観を損なうことが懸念される。
例えば，テトラサイクリンは草食動物のルーメン内
の微生物を減少させる報告がある（Fraser 1991）。
また，生分解性プラスチックや染色色素などの人工
物を，特に自然度の高い国立公園において餌マーキ
ング調査に利用するには，景観上の問題が懸念され
る。よって，既存の餌マーカーではなく，個体への
影響および景観にもより好ましい，自然物を利用し
た餌マーカーの開発が求められる。
そこで本研究では，自然物である餌マーカーとし
て，貝殻に着目した。貝殻の主成分である炭酸カル
シウムは，陸域生態系に豊富に存在する石灰岩と同
じ物質であるため，個体への影響は少ないだろう。
例えば，北海道常緑針葉樹林のA?層では，カルシウ
ムが約500kg/haある（片桐1989）。また事前調査に
おいて，貝殻を採食した飼育下のエゾシカ（Cervus
 
nippon yesoensis）は健康状態に変化が無く，貝殻を
含む糞を排出し，貝殻は餌マーカーとして利用可能
であることが分かっている（村井ら 未発表）。そこ
で本研究では，貝殻による餌マーキング調査を野外
で応用するため，野外において貝殻による餌マーキ
ング調査を実施し，給餌場を利用するエゾシカの行
動範囲を推定できるか考察する。
調 査 地
調査地である大島（497.8ha）は，北海道南西部の
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支笏洞爺国立公園に指定されている洞爺湖内に位置
する（図１）。大島の植生は落葉広葉樹林が大部分を
占め，その他に針葉樹人工林，草原が見られる（梶
1993）。人為的に導入されたエゾシカはササ群落の衰
退や樹木の更新阻害を起こすほど高密度になり
（梶・高橋2006），2010年のエゾシカ生息頭数は306
頭と推定されている（梶ほか 未発表）。このような
エゾシカの高密度地帯および餌資源が制限されてい
る環境では，エゾシカは給餌物に誘引されやすいこ
とが推測される。また，大島は湖畔から約３km離れ
ており，エゾシカの移動が制限されているため，マー
キングされた糞塊の回収も開放空間に比べて容易で
あることが予想される。
方 法
貝殻による餌マーキング調査を積雪期の2011年
12月および2012年２月，３月の月１回，計３回実施
した。１回の調査は給餌３日間，糞塊の回収１日の
計４日間で実施した。調査期間を積雪期にした理由
は，餌付けを用いたエゾシカの捕獲例は冬季が多い
こと，積雪があることでエゾシカが排泄した糞を発
見しやすいことの２つが挙げられる。
給餌は一定の場所で，午前9～12時の間で１回行
い，それを３日間続けた。１日分の給餌物は圧片ト
ウモロコシ0.5kg（商品名：圧ぺんとうもろこし，
価格：1,423円/20kg，製造元：北海道日東）および
ホタテ貝殻0.5kg（商品名：ほたて貝ガラ砕き，価
格：677円/20kg，製造元：常呂町産業振興公社）の
混合物１kgとした。今回用いた貝殻は既に１cm未
満に砕かれており，餌に混ぜるだけでエゾシカが採
食できる大きさになっている。１日分の給餌量は
シャープシューティングの利用例0.5kg～1kg
（DeNicola and Williams 2008）を参考にした。採
食された貝殻の量を測るため，給餌した翌日の9～
12時に残った貝殻を回収し，はかりを用いて残量を
記録した。給餌量から残量を差し引いた値を採食量
とした。
給餌場を利用するエゾシカの頭数を把握するた
め，給餌期間中に自動撮影装置（商品名：Game Spy
 
D-55IR，製造元：Moultrie Feeders）を設置した。
自動撮影装置は給餌物から約10m離れた立木の地
上約1.3mの高さに設置し，給餌物に集まるシカが
撮影されるように撮影角度を調整した。自動撮影装
置の設定は静止画，遅延間隔１分，連続撮影２枚と
した。調査地では耳標およびVHFが取り付けられ
ている個体が生息するため，撮影された個体を耳標
および首輪の色，性齢などで個体識別して，給餌場
を利用する個体数をカウントした。
糞塊の回収は３日間給餌をした翌日に，給餌場周
辺の約２km?で実施した。大島を0.5kmの格子で
区切り，１つの枠内において２人１組で２時間かけ
て偏りがないように踏査し，調査努力量を一定にし
た。踏査中に糞塊を発見した場合は，その位置を
GPSで記録し，糞塊は袋に入れて回収した。給餌期
間中に貝殻を採食したエゾシカの糞塊を回収するた
め，回収する糞塊は排泄後３日以内と思われる糞塊
を対象とした。回収した糞塊は後日研究室内にて，
手でほぐして肉眼で貝殻の有無を確認した。
回収した糞塊の位置情報は GIS（ArcGIS ver 9.3.
Esri社）を用いて地図化した。回収した糞塊のデー
タ数が少なかったため，行動範囲の推定は面積では
なく，回収した糞塊の位置から給餌場までの距離と
した。
結 果
12月および２月，３月の計３回の貝殻による餌
マーキング調査の結果，貝殻でマーキングされた糞
塊を計13個回収することが出来た（表１）。また，
給餌場を利用するエゾシカ頭数および貝殻の採食量
が多いほど，マーキングされた糞塊の回収数が増え，
推定した行動範囲が広くなる傾向を示した。12月で
は合計14頭のエゾシカが給餌場を利用し，給餌した
1.5kg全ての貝殻を採食した（表１）。マーキングさ
れた糞塊は給餌場から0.5km以内に８箇所，約１
kmに１箇所位置していた（図２）。一方，２月およ
び３月ではどちらも合計７頭のエゾシカが給餌場を
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図1．洞爺湖の全体図。
利用し，採食した貝殻はそれぞれ合計1.1kg，0.75
kgであった（表１）。マーキングされた糞塊４個全て
が給餌場から0.5km以内に位置していた（図２）。
なお，給餌した貝殻と圧片トウモロコシは概ね採
食されたが，貝殻のみ残る例が１度（２月の３回目
の給餌）あった。
貝殻を用いた餌マーキング調査
表1．給餌場利用頭数および貝殻採食量，回収した糞塊数。給餌場利用頭数は自動撮影装置で撮影された給餌場に訪れたエ
ゾシカ頭数を示す。貝殻採食量は0.5kg/日で給餌した貝殻のうち，シカが採食した貝殻量の概算を示す。
給餌場利用頭数 貝殻採食量(kg) 回収した糞塊数
月 １日 ２日 ３日 合計 １日 ２日 ３日 合計 マーキング有 マーキング無
12 － 12 8 14 0.5 0.5 0.5 1.5 9 109
2 1 3 6 7 0.5 0.5 0.1 1.1 2 128
3 4 2 4 7 0.5 0.05 0.2 0.75 2 94
－：自動撮影装置に雪が被り撮影不能
図2．マーキングされた糞塊およびマーキングされなかった糞塊の回収位置分布，給餌場の位置。（a）は12
月19日，（b）は２月９日，（c）は３月12日の調査結果を示す。◉はマーキングされた糞塊，▲はマー
キングされなかった糞塊，✚は給餌場を示し，格子は0.5kmで区切られている。
（c）３月12日の餌マーキング調査の結果
（b）２月９日の餌マーキング調査の結果（a）12月19日の餌マーキング調査の結果
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考 察
貝殻による餌マーキング調査の結果，マーキング
された糞塊を回収出来たことから，貝殻による餌
マーキング調査でエゾシカの行動範囲を推定できる
事が示唆された。また，冬季におけるエゾシカは餌
を採食してから２日後に，８割以上の採食物を排泄
するため（國重・戸刈2006），餌マーキング調査は少
なくとも２日間程の行動範囲を推定していると予想
される。
本研究において，エゾシカに採食された貝殻の量
が増えると，推定した行動範囲が広くなる傾向を示
したことから，貝殻の採食量を増やすことで，行動
範囲をより正確に推定できることが示唆された。貝
殻の採食量を増やす手段としては給餌する期間を延
ばすこと，１日の給餌量を増やすことの２つが挙げ
られる。本研究の給餌は３日間という短い期間で
あったため，貝殻の採食量が少なかった可能性があ
る。そのため，推定する行動範囲をより正確に知る
には，給餌期間を延長することが望まれる。また１
日の給餌量は，比較的給餌量の少ないシャープ
シューティングの利用例0.5kg～1kg（DeNicola
 
and Williams 2008）を参考にしたため，本研究にお
ける貝殻の採食量が少なかったことが予想される。
そのため，乾燥牧草（30kg/個）やビートパルプ（60
kg/個）など多量に給餌する囲い罠（高橋ほか2004）
などで，貝殻による餌マーキング調査を適用すれば，
短期間でも正確な行動範囲の推定ができる可能性が
ある。
餌マーキング調査による行動範囲の推定は，先行
研究において過少評価が指摘されていることに留意
する必要がある。例えば，餌マーカーとして貝殻と
同様な未消化物であるガラスビーズを46個体のイ
ノシシに利用した例において，推定された行動範囲
は過小評価を示唆している（Sowls and Minnamon
 
1963）。一方で，本研究の結果が妥当な値を示してい
るか考察するには，本研究地におけるエゾシカの行
動圏を詳細に知る必要がある。現在，本研究地にお
いて，GPSを用いたエゾシカの行動圏の研究が進め
られている。その研究で推定された行動圏と本研究
で得られた行動範囲の比較が今後の課題である。も
し本研究の結果が妥当な値であれば，貝殻による餌
マーキング調査は，環境への負荷が少なく低コスト
で実施でき，給餌を用いるシカ類の調査や管理に有
益な情報をもたらすだろう。
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Abstract
 
Bait site has been used to capture sika deer(Cervus nippon yesoensis)recently in Japan. Bait-marking is
 
a widely used technique for determining the movement of ungulates. Our objective is to examine efficiency
 
of environmental safe shell bait-marking to determine sika deer movement patterns. Bait laced with dry
 
shred shell is fed to sika deer in the Nakajima(Ohshima)Island,Lake Toya in Hokkaido. Although counts
 
of droppings were limited with marking, the result of study showed that shred shell marking provided
 
reliable field data for the determination of sika deer.
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